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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Werkzeugkopf fur eine numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine 

Es wird ein mit einem Werkzeug versehener umlaufender 
Werkzeugkopf fur eine numerisch gesteuerte Werkzeugma- 
schine beschrieben. Ein das Werkzeug tragender Werk- 
zeugschieber und ein zum Wuchtausgleich dienender Ge- 
genschieber werden jeweils durch einen eigenen hydrauli- 
schen SteuerkreiszurWerkzeugverstellung bzw.zurWucht- 
ausgleichversteliung mit einem unter Druck stehenden Hy- 
draulikmittel beaufschlagt Zugstangen und andere mecha- 
nische Kraft ubertragungsmittel sind daher zum Verstellen 
desWerkzeugschiebersund Gegenschiebersnicht erf order- 
lich. Dem Werkzeugschieber ist ein Wegmesser zugeordnet, 
dessen Wegsignale zur Erzeugung von Steuersignalen fur 
die Druckbeaufschlagung des Werkzeugschiebers verwen- 
det werden, urn das Werkzeug bei dem Bearbeitungvorgang 
entsprechend einer gewunschten Kontur des Werkstilckes 
zu verstellen. Die Druckbeaufschlagung des Gegenschie- 
bers wird uber einen gesonderten Steuerkreis gesteuert, 
wobei die hierzu erforderlichen Steuersignale in AbhSngig- 
keit von den Signalen eines Fuhlers zum Erfassen einer Un- 
wucht des Werkzeugkopf es erzeugt werden. 
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PATENT ANSPRUCHE 




/ 1 . ^Mit einem Werkzeug versehener umlaufender Werkzeug- 
Jcopf fur eine numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine, 
mit einem das Werkzeug tragenden Werkzeug sen ieber , der 
in einem an der Werkzeug spindel vorgesehenen Grund- 
k6rper zur Werkzeugverstellung geradlinig verschieb- 
bar und in unterschiedlichen Lagen festlegbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Werkzeugschieber (10) 
zum Verschieben und Pestlegen mit einem unter Druck 
stehenden Hydraulikmittel beauf schl^gbar ist. 

2. Werkzeugkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Werkzeugschieber (10) auf in Verstellrichtung 
entgegengesetzten Druckflachen (21a, 22a) mit dent Hy- 
draulikmittel beauf schlagbar ist. 

3. Werkzeugkopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Druckflachen (2 1a, 22a) aus den Stirnflachen 
eines im. Werkzeugschieber (10) gebildeten Innenraumes 
(20) bestehen, der durch einen beztiglich des Grund- 
kSrpers (8) festgelegten Kolben (23) in zwei Druck- 
karamern (21,22) unterteilt ist. 

4. Werkzeugkopf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kolben (23) an einer durch eine Bohrung (26) 
des werkzeugschiebers (10) gefUhrten, am Grundkorper 
(8) festgelegten Kolbenstange (24) vorgesehen ist, 
die zur Zu- und Abfiihrung des Hydraulikmittels dient. 

5. Werkzeugkopf nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Druckbeauf schlagung 
des werkzeugschiebers (10) ein hydraulischer Steuer- 
kreis (50) vorgesehen ist, der durch von einem Rech- 
ner (62) erzeugte Steuersignale zur kontinuier lichen 
Verstellung des Werkzeuges (12) steuerbar ist. 
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1 6. Werkzeugkopf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Steuerkreis (50) einen Hochdruck- und einen 
Niederdruckteil mit einen im Werkzeugkopf (6) Oder in 
der Werkzeugspindel (2) angeordneten Druckwandler 

5 (52) aufweist. 

7. Werkzeugkopf nach einem der Ansprtiche 5 Oder 6, da- 
durch gekennzeichnet , dafl dem Werkzeugschieber (10) 

* 

ein Wegmesser (60) zugeordnet ist, der in Abhangigkeit 
10 von der Stellung des Werkzeugschiebers (10) Wegsigna- 

le erzeugt, die dem Rechner (62) zur Erzeugung der 
Steuersignale fiir den Steuerkreis (50) zufiihrbar 
sind. 

* 

15 8. Werkzeugkopf nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 

dafl der Wegmesser (60) ein digitaler Oder analoger 
Wegmesser ist. 

9. Werkzeugkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
20 dafl der Wegmesser (60) a Is induktiver Wegaufnehmer 

oder als WegmeBlineal ausgebildet ist. 
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10. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
26 gekennzeichnet, dafl der Wegmesser (6 0) mit dem Rech- 

ner (62) tiber eine Obertragungseinrichtung (68,70) 
verbunden ist, die die Wegsignale vom Werkzeug- 
kopf (6) oder der Werkzeugspindel (2) auf ein * 
stationares Teil ttbertrSgt. 



11. Werkzeugkopf nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Obertragungseinrichtung eine an der Werk- 
zeugspindel vorgesehene Schleif ringverbindung ist. 
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. Werkzeugkopf nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ubertragungseinrichtung (62,64) eine 
drahtlose Verbindung mit einera an Werkzeugkopf (6) 
Oder Werkzeugspindel (2) vorgesehenen Sender (60) 
und einem stationaren Empf anger (62) ist. 

. Werkzeugkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem im GrundkOrper ein Gegenschieber zura Wucht- 
ausgleich verschiebbar gelagert ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Gegenschieber (14) zur kon- 
tinuierlichen Wuchtausgleichverstellung mit einem 
unter Druck stehenden Hydraulikmittel beauf schlagbar 
ist. 

i. Werkzeugkopf nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gegenschieber (14) auf in Verstellrich- 
tung entgegengesetzten Druckflachen (35a, 36a) mit 
dem Hydraulikmittel beauf schlagbar ist. 

5. Werkzeugkopf nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Druckflachen (35a, 36a) aus den Stirnflachen 
eines im Gegenschieber (14) gebildeten Innenraumes 
(34) bestehen, der durch einen bezuglich des Grund- 
kSrpers (8) festgelegten Kolben (37) in zwei Druck- 
kammern (35,36) unterteilt ist. 

6. Werkzeugkopf nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kolben (37) an einer durch eine Bohrung (40) 
des Gegenschieber s (14) gefiihrten, am GrundkBrper 

(8) festgelegten Kolbenstange (38) vorgesehen ist, 
die zur Zu- und AbfUhrung des Hydraulikmittels dient. 

17. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 13 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Druckbeauf schlagung 
des Gegenschiebers (14) ein hydraulischer Steuer- 
kreis (72) vorgesehen ist, der durch von einem 
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Rechner (62) erzeugte Steuersignale zur kontinuier- 
lichen Verstellung des Gegenschiebers (14) steuerbar 
1st. 

Werkzeugkopf nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch 
einen Ftthler (82) zum Erfassen einer Unwucht des 
Werkzeugkopf es (6), der kontinuierlich Unwuchtsignale 
an den Rechner (62) zur Erzeugung der Steuersignale 
fttr die Druckbeauf schlagung des Gegenschiebers 4 ibgibt. 

Werkzeugkopf nach einem der Ansprttche 13 bis 19 , da- 
durch gekennzeichnet , daB der Gegenschieber (14) aus 
einem schwereren Material als der Werkzeugschieber 
(10) , insbesondere aus Schwermetall, besteht. 
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BESCHREIBDNG 

Die Erf indung betriff t einen mit einem Werkzeug versehe- 
nen umlaufenden Werkzeugkopf fiir eine numerisch ge- 
steuerte Werkzeugraaschine, mit einem das Werkzeug tra- 
genden Werkzeugschieber , der in einem an der Werkzeug- 
spin del vorgesehenen Grundk5rper zur Werkzeugverstellung 
geradlinig verschiebbar und in unterschiedlichen Lagen 
festlegbar ist. 

• 

Derartige Werkzeugk5pf e wie sie z.B. zum Plandrehen, 
Bohren, FrSsen, Gewindeschneiden oder dgl. eingesetzt 
werden, sind bekannt, vgl. z.B. die deutsche Paten tan- 
meldung P 33 46 467.7 der Anmelderin. Bei diesen Werk- 
zeugkSpfen wird der Werkzeugschieber Uber eine Stell- 
vorrichtung verschoben, die uber eine mechanische Ver- 
bindung, insbesondere eine sich axial durch die Werkzeug- 
spindel erstreckende Zugstange, mit dem Werkzeugschie- 
ber gekoppelt ist. Diese mechanische Verbindung nimmt 
die im Werkzeugschieber entstehenden FliehkrSfte auf 
und gibt sie letztlich an die Lager der Werkzeugspindel 
weiter. Zunehmend sind hShere Drehzahlen des Werkzeuges 
erf orderlich , um die fttr bestimmte Schneidstof f e not- 
wendigen Schnittgeschwindigkeiten zu erreichen. Die 
hieraus resultierenden hohen FliehkrSfte fuhren zu 
einer entsprechenden Beanspruchung der mechanischen 
Verbindung zwischen Wegschieber und Stellvorrichtung 
sowie der Spindellager . 

Durch die vorliegende Erf indung soil ein mit einem um- 
laufenden Werkzeug versehener Werkzeugkopf fttr eine 
numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine geschaffen werden, 
bei der eine Beanspruchung der Werkzeugspindel bzw. 
der Spindellager durch im Werkzeugschieber erzeugte 
Fliehkrafte so weitgehend wie mSglich vermieden wird. 
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Ein Werkzeugkopf mit den eingangs angegebenen Merkmalen 
ist erf indungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkzeugschieber zum Verschieben und Festlegen mit einem 
unter Druck stehenden Hydraulikmittel beauf schlagbar 
ist. 

GemSB der vorliegenden Erfindung ist somit der Werkzeug- 
schieber im GrundkSrper frei beweglich gelagert und 
allein den Druckkraften des Hydraulikmittels aus- 
gesetzt. Es ist keinerlei mechanische Verbindung zu 
einer Stellvorrichtung Oder dgl. vorhanden; insbesonde- 
re fallt die bei den vorbekannten WerkzeugkSpf en ubli- 
che Zugstange im Inneren der Werkzeugspindel weg. 

Da somit die Fliehkrafte des Gegenschiebers nicht~auf 
eine gesonderte mechanische Ver stellvorrichtung iiber- 
tragen werden kOnnen, ergibt sich eine entsprechende 
Entlastung der Spindellager . Ein weiterer Vorteil be- 
steht in der erheblichen konstruktiven Vereinf achung 
des Werkzeugkopf es. Auch ein automatischer Werkzeug- 
wechsel wird hierdurch vereinfacht, da ein andernfalls 
erf orderliches Kuppeln und Entkuppeln der mechanischen 
Verstellvorrichtung wegfailt. 

Vorzugsweise ist dem Werkzeugschieber ein Wegmesser zu- 
geordnet/ der in AbhSngigkeit von der Stellung des Werk- 
zeugschiebers Wegsignale erzeugt. Die Wegsignale werden 
in einem Rechner in Verbindung mit der numerischen Werk- 
zeugsteuerung zu Steuersignalen verarbeitet, durch die 
ein hydraulischer Steuerkreis fiir die Druckbeauf schla- 
gung des Werkzeugschiebers gesteuert wird. Hierdurch 
wird es mBglich, daB der Werkzeugschieber und damit 
das Werkzeug entsprechend einem vorgegebenen Programm 
bei dem Bearbeitungsvorgang kontinuierlich verstellt 
wird, urn eine gewtinschte Kontur des Werkstiickes herzu- 
stellen. 
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1 Zur Vermeidung einer Unwucht ist es tiblich, im Werkzeug- 
kopf einen Gegenschieber vorzusehen, der in entgegen- 
gesetzter Richtung wie der Werkzeugschieber verstellt 
wird. Zu diesem Zweck ist der Gegenschieber bei den 

5 vorbekannten Werkzeugk5pfen im allgemeinen durch eine 
mechanische Verbindung, z.B. eine Zahnradverbindung, 
mit dem Werkzeugschieber gekoppelt. 

Eine entsprechende mechanische Kopplung des Gegenschie- 
10 bers mit dem werkzeugschieber ist auch bei dem erfin- 

dungsgemaB ausgebildeten Werkzeugkopf mSglich. In weite- 
rer Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, 
daB der Gegenschieber zur Wuchtausgleichverstellung 
ebenfalls mit einem unter Druck stehenden Hydraulik- 
!5 mittel beauf schlagbar ist. 

Hierdurch wird eine mechanische Kopplung zwischen Werk- 
zeugschieber und Gegenschieber Uberflttssig. Insbesonde- 
re ergibt sich hierdurch die MSglichkeit, den Gegen- 

20 schieber in AbhSngigkeit von Unwucht signalen so zu 

steuern, daB die Unwucht entsprechend den sich andern- 
den Arbeitsbedingungen standig ausgeglichen wird. Zu 
diesem Zweck ist dem Gegenschieber ein eigener hydrauli- 
scher Steuerkreis zugeordnet, der in AbhSngigkeit von 

25 den Unwuchtsignalen gesteuert wird. 

Durch die vorliegende Erfindung werden die Standzeit 
der werkzeugmaschine, insbesondere des Werkzeuges , sowie 
die Herstellungsgenauigkeit und Oberf lachenqualitat der 
30 herzustellenden WerkstOcke verbessert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unter anspruchen . 
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Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung erlSLutert. Es zeigt: 

Figuren 1A,1B eine schematische Darstellung eines 

erf indungsgem&B ausgebildeten, an einer 
Werkzeugspindel vorgesehenen Werk- 
zeugkopfes mit den zugehdrigen Steuer- 
kreisen; % 

Figur 2 eine Draufsicht auf den Werkzeugkopf 

nach Figur 1 , jedoch ohne Werkzeug- 
spindel und Steuerkreise. 

In Figur 2 ist in schematischer Weise eine Werkzeug- 
spindel 2 dargestellt, die in Lagern 4 drehbar gelagert 
ist. An der Werkzeugspindel 2 ist ein als Plandrehkopf 
ausgebildeter Werkzeugkopf 6 losbar angebracht. 

4 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Werkzeug- 
kopf mittels eines Kurzkegels an der Werkzeugspindel 
angeschraubt « Der Werkzeugkopf kann jedoch in beliebig 
anderer Weise an der Werkzeugspindel 2 angebracht sein,- 
beispielsweise mittels eines Steilkegels zum selbsttati- 
gen Auswechseln des Werkzeugkopf es* 



Der Werkzeugkopf 6 besteht aus einera GrundkSrper 8 mit 
einem ein Werkzeug 12 tragenden Werkzeugschieber 10 und 
einem zum Wuchtausgleich dienenden Gegenschieber 1 4 . 
Der Werkzeugschieber 10 dst in einer Nut 16 und der 
Gegenschieber 14 in einer Nut 18 jeweils radial ver- 
schiebbar gelagert. Beide Schieber sind in ihrer Ver- 
schieberichtung frei beweglich und werden allein durch 
hydraulische DruckkrSfte verstellt und gehalten # wie 
im folgenden erlSutert wird. 



Der Werkzeugschieber 10 ist mit einem zylindrischen 
Innenraum 20 versehen # der von einem Kolben 23 in zwei 
Druckkammern 21,22 unterteilt wird. Am Kolben 23 ist eine 
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Kolbenstange 24 vorgesehen, die durch eine Bohrung 26 
des Werkzeugschiebers 10 hindurchgeftthrt 1st und an 
ihrem vom Kolben 23 abgewandten Ende mittels einer 
Schraubverbindung 28 im GrundkOrper 8 festgelegt ist. 
Die Kolbenstange 24 ist mit zwei Bohrungen 30,32 ver- 
sehen, die zum Zu- und Abfiihren von unter Druck stehen- 
dem Hydraulikmittel und somit zur Druckbeauf schlagung 
und -entlastung der Druckkanunern 21/22 dienen. Die 
gegenuberliegenden StirnflSchen des Innenraumes 20 wir- 
ken als Druckflachen 21a, 22a, an denen die den Werk- 
zeugschieber 10 verschiebenden Druckkrafte angreifen. 

Der Gegenschieber 14 besitzt in der gleichen Weise einen 
Innenraum 34, der von einem Kolben 37 in zwei Druck- 
kammern 35 # 36 vmterteilt wird und mit Druckf iacheiT35a, 
36a versehen ist, sowie eine Kolbenstange 38, die durch 
eine Bohrung 40 des Gegenschieber s 14 hindurchgef iihrt, 
mittels einer Schraubverbindung 42 im GrundkSrper 8 
festgelegt und mit zwei Bohrungen 44,46 zum Zu- und 
Abfiihren von unter Druck stehendem Hydraulikmittel 
versehen ist. 

Da der Werkzeugschieber 10 und der Gegenschieber 14 im 
Betrieb in entgegengesetzten Richtungen verstellt werden, 
sind die Kolbenstangen 24,38 der beiden Schieber ent- 
gegengesetzt gerichtet, 

Zur Druckbeauf schlagung der Druckkanunern 21,22 des Werk- 
zeugschiebers 10 ist ein schematisch angedeuteter Steuer- 
kreis 50 vorgesehen, der im dargestellten Ausftihrungs- 
beispiel aus einem hydraulischen Hochdruckteil und 
einem pneumatischen Niederdruckteil mit einem Druck- 
wandler 52 besteht. Der Druckwandler 52 ist an dem vom 
Werkzeugkopf 6 abgewandten Ende der Werkzeugspindel 2 
angeordnet und Uber durch die Werkzeugspindel 2 und 
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den Grundkorper 8 verlaufende Leitungen 54,56 mit den 
Bohrungen 30,32 verbunden ist. Der nur schematise* an- 
gedeutete Druckwandler 52 besteht aus einem umlaufenden 
Teil und einem stationaren Teil, von denen der letztere 
Uber eine Leitung mit einem pneumatischen Signalgeber 
58 verbunden ist. 

* 

Dem Werkzeugschieber 10 ist ein Wegmesser 60 (vgl. auch 
Figur 2) zugeordnet, der auf digitaler Oder ahaloger 
Basis arbeitet und im dargestellten Ausf ilhrungsbei- 
spiel als WegmeBlineal mit einem induktiven Aufnehmer 
ausgebildet ist. Der Wegmesser 6 0 erzeugt kontinuier- 
lich der Stellung des Werkzeugschieber 10 entsprechende 
Wegsignale, die an einen Rechner 62 iibertragen werden. 
Zu diesem Zweck ist. der Wegmesser 60 im dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel uber eine elektrische Leitung 64 
mit einer Steckverbindung zwischen Grundkdrper 8 und 
Werkzeugspindel 2 mit einem an der Werkzeugspindel 2 
vorgesehenen Sender 68 verbunden, der die wegsignale 
drahtlos an einen stationaren EmpfMnger 70 iibertragt. 
Der Empf anger 70 ist mit dem Rechner 62 verbunden. 

~Der Rechner 62 erzeugt abhangig von den Wegsignalen entsprechen( 
einem Progranmnit der numerischen Werkzeugsteuerung 
Steuersignale, die an den pneumatischen Signalgeber 
58 weitergeleitet werden. Diese Steuersignale steuem 
kontinuierlich die Druckbeauf schlagung des steuer- 
kreises 50 und damit die Stellung des Werkzeugschiebers 

10. 

Zur Druckbeauf schlagung des Gegenschiebers 14 ist ein 
getrennter Steuerkreis 72 vorgesehen, der ebenfalls 
einen hydraulischen Hochdruckteil und einen pneumati- 
schen Niederdruckteil mit einem Druckwandler 74 auf- 
weist. Der Druckwandler 74 ist entsprechend dem Druck- 
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wandler 52 ausgebildet und steht ttber Leitung 76,78 mxt 
den Druckkaromem 35,36 des Gegenschiebers 14 in Verbin- 
dung. Der pneumatische Niederdruckteil weist einen pneu- 
matischen Signalgeber 80 auf, der nit der Niederdruck- 
seite des Druckwandlers 74 verbunden ist. 

Ferner ist ein Fuhler 82 zum Erfassen einer Unwucht des 
Werkzeugkopf es 6 vorgesehen. Der FUhler 82, der im dar- 
gestellten Aus fuhrungsbei spiel einem der Lager 4 zuge- 
ordnet ist, gibt kontinuierlich Unwuchtsignale ent- 
sprechend der ermittelten Unwucht uber eine Leitungs- 
verbindung 84 an den Rechner 62 ab. Der Rechner 62 
ermittelt in Abhangigkeit von den unwuchtsignalen 
Steuersignale, die an den pneumatischen Signalgeber 80 
des steuerkreises 72 iibertragen werden. Auf diese - 
Weise wird die Verstellung des Gegenschiebers 14 in 
Abhangigkeit von den Unwuchtsignalen des Ftihlers 82 



Da der Werkzeugschieber 10 und der Gegenschieber 14 
durch voneinander unabhangige Steuerkreise verstellt 
werden, kann der Gegenschieber 14 aus einem schwereren 
Material als der Werkzeugschieber 10 hergestellt sein, 
beispielsweise aus Schwermetall. 

Die Funktionsweise des beschriebenen Systems durfte be- 
reits aus der obigen Beschreibung ersichtlich sein. Der 
Wegmesser 60 erzeugt kontinuierlich in Abhangigkeit 
von der Stellung des Werkzeugschiebers 10 elektrische 
Wegsignale. Diese Wegsignale werden im Rechner 62 in 
Verbindung mit einem Programro der numerischen Werkzeug- 
steuerung zur Erzeugung von Steuersignalen benutzt, mit 
denen der Steuerkreis 50 zur Druckbeaufschlagung des 
Werkzeugschiebers 10 gesteuertAuf diese Weise lafit sich 
der Werkzeugschieber 10 und damit das Werkzeug 12 allein 
durch die hydraulische Druckbeaufschlagung wahrend des 
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1 Bearbeitungsvorganges kontinuierlich entsprechend einer 
gewilnschten Kontur des herzustellenden WerkstUcks (nicht 
gezeigt) verstellen. Selbstverstandlich laBt sich der 
Werkzeugschieber 10 und damit das Werkzeug 12 in jeder 

5 beliebigen Stellung halten, falls dies das Bearbeitungs- 
programm der numerischen Werkzeugsteuerung erfordert. 

Eine Verstellung des Werkzeugschiebers 10 hat aufgrund 
der Anderung seiner Fliehkrafte eine entsprechende Un- 

10 wucht des Werkzeugkopf es 6 zur Folge, die der Ftihler 82 
feststellt. Die vom FUhler 82 laufend erzeugten Unwucht- 
signale werden im Rechner 62 zu Steuersignalen verar- 
beitet, mit denen die Druckbeauf schlagung des Steuer- 
' kreises 72 und damit des Gegenschiebers 1 4 gesteuert 

15 wird. Hierdurch wird der Gegenschieber 40 

so verstellt, daB er die bei der Bearbeitung auftreten- 
de Unwucht kontinuierlich ausgleicht. Hierdurch laBt 
sich eine ungew5hnlich hohe Wuchtgenauigkeit erzielen. 

20 Zahlreiche. Abwandlungen des AusfUhrungsbeispiels sind 
mSglich, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind der Werkzeug- 
schieber 10 und der Gegenschieber 14 in radialer Rich- 
tung, d.h. senkrecht zur Achse der Werkzeugspindel 2, 

25 verschiebbar. Die beschriebene Steuerung der Schieber 

laBt sich jedoch auch dort anwenden, wo der Werkzeug- 
schieber und der Gegenschieber in einer Richtung schrag 
zur Achse der Werkzeugspindel verschiebbar sind.. 
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Im dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel sind die Druck- 
wandler 52,74 an der Werkzeugspindel 2 vorgesehen, 
was eine entsprechende Leitungsverbindung mit An- 
schlttssen zwischen der Werkzeugspindel 2 und dem Werk- 
zeugkopf 6 erfordert. Eine andere Mdglichkeit besteht 
darin, die Druckwandler im Werkzeugkopf selbst anzu- 
ordnen, so daB in diesem Fall keine Anschliisse zwischen 
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dem Werkzeugkopf und der Werkzeugspindel erf order lich 
sind. Diese L&sung ist besonders geeignet fUr einen 
Werkzeugkopf, der durch eine Wechselvorrichtung selbst- 
tatig auswechselbar 1st. 

Iro dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind zur Ubertra- 
gung der Wegsignale vom umlaufenden Teil der Werkzeug- 
spindel auf einen stationSren Teil eine drahtlose Uber- 
txagungseinrichtung vorgesehen. Stattdessen kSnnte auch 

eine Schleif ringverbindung verwendet werden . 

.* 

Statt die Unwucht mittels eines am Lager vorgesehenen 
FUhlers zu erfassen, kOnnte zu diesem Zweck z.B. die 
Frequenz der Werkzeugspindel tiberwacht werden. 
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Abstract 

The invention pertains to a rotating tool head provided with a tool and intended for a 
numerically controlled machine tool. A pressurized hydraulic medium is admitted to a tool slide 
that carries the tool and to a counter-slide used for balancing via separate hydraulic control 
circuits for respectively adjusting the tool and the balance. Tie rods and other mechanical power- 
transmission means are therefore not required for adjusting the tool slide and the counter-slide. A 
position sensor is assigned to the tool slide, where the signals of the position sensor are used to 
generate control signals in order to admit pressure to the tool slide and thereby adjust the tool in 
accordance with the desired contours of the workpiece during processing. The pressure acting on 
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the counter-slide is controlled via a separate control circuit, where the required control signals 
are generated as a function of the signals of a sensor for detecting an imbalance in the tool head. 

I 




Claims 

1 . Rotating tool head provided with a tool and intended for a numerically controlled 
machine tool, with a tool slide that carries the tool and that can be linearly displaced in a base 
body provided on the tool spindle in order to adjust the tool, where the tool slide can be fixed in 
different positions, characterized by the fact that the tool slide (10) can be displaced and fixed in 
position by means of a pressurized hydraulic medium admitted to the tool slide. 

2. Tool head according to Claim 1 , characterized by the fact that the hydraulic medium is 
admitted to the tool slide (10) on pressing surfaces (21a, 22a) that lie opposite the adjustment 
direction. 

3. Tool head according to Claim 2, characterized by the fact that the pressing surfaces 
(21a, 22a) consist of the end surfaces of an interior space (20) formed in the tool slide (10), 
where said interior space is divided into two pressure chambers (21 , 22) by means of a piston 
(23) that is fixed relative to the base body (8). 

4. Tool head according to Claim 3, characterized by the fact that the piston (23) is 
arranged on a piston rod (24) that extends through a bore (26) in the tool slide (10) and is fixed 
on the base body (8), where said piston rod is used for delivery and discharge of the hydraulic 
medium. 

5. Tool head according to one of the preceding claims, characterized by the fact that a 
hydraulic control circuit (50) is provided for admitting pressure to the tool slide (10), where said 
hydraulic control circuit can be controlled with control signals that are generated by a computer 
(62) in order to adjust the tool (12) continuously. 



6. Tool head according to Claim 5, characterized by the fact that the control circuit (50) 
contains a high-pressure section and a low-pressure section with a pressure transducer (52) 
arranged in the tool head (6) or in the tool spindle (2). 

7. Tool head according to Claim 5 or 6, characterized by the fact that a position sensor 
(60) is assigned to the tool slide (10), where said position sensor generates position signals as a 
function of the position of the tool slide (10), and where the position signals are transmitted to 
the computer (62) in order to generate the control signals for the control circuit (50). 

8. Tool head according to Claim 7, characterized by the fact that the position sensor (60) 
consists of a digital or analog position sensor. 

9. Tool head according to Claim 8, characterized by the fact that the position sensor (60) 
is realized in the form of an inductive displacement transducer or in the form of a displacement 
ruler. 

10. Tool head according to one of Claims 7-9, characterized by the fact that the position 
sensor (60) is connected to the computer (62) via a transmission device (68, 70) that transmits 
the position signals from the tool head (6) or the tool spindle (2) to a stationary part. 

11. Tool head according to Claim 10, characterized by the fact that the transmission 
device consists of a slip ring connection arranged on the tool spindle. 

12. Tool head according to Claim 11, characterized by the fact that the transmission 
device (62, 64) consists of a wireless link between a transmitter (60) arranged on the tool head 
(6) or the tool spindle (2) and a stationary receiver (62). 

13. Tool head according to one of the preceding claims, where a counter-slide is 
displaceably supported in the base body for balancing purposes, characterized by the fact that a 
pressurized hydraulic medium is continuously admitted to the counter-slide (14) in order to 
adjust the balance. 

14. Tool head according to Claim 13, characterized by the fact that the hydraulic medium 
is admitted to the counter-slide (14) on pressing surfaces (35a, 36a) that lie opposite the 
adjustment direction. 

15. Tool head according to Claim 14, characterized by the fact that the pressing surfaces 
(35a, 36a) consist of the end surfaces of an interior space (34) formed in the counter-slide (14), 
where said interior space is divided into two pressure chambers (35, 36) by means of a piston 
(37) that is fixed relative to the base body (8). 

16. Tool head according to Claim 14, characterized by the fact that the piston (37) is 
arranged on a piston rod (38) that extends through a bore (40) in the counter-slide (14) and is 
fixed on the base body (8), where said piston rod is used for delivery and discharge of the 
hydraulic medium. 
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17. Tool head according to one of Claims 13-16, characterized by the fact that a hydraulic 
control circuit (72) is provided for admitting pressure to the counter-slide (14), where said 
hydraulic control circuit can be controlled with control signals generated by a computer (62) in 
order to adjust the counter-slide (14) continuously. 

18. Tool head according to Claim 17, characterized by a sensor (82) for detecting an 
imbalance in the tool head (6), where said sensor continuously delivers imbalance signals to the 
computer (62) in order to generate the control signals for admitting pressure to the counter-slide 
(14). 

19. Tool head according to one of Claims 13-19, characterized by the fact that the 
counter-slide (14) consists of a heavier material than the tool slide (10), particularly of heavy 

metal. ~ 

The invention pertains to a rotating tool head provided with a tool for a numerically 

controlled machine tool and comprises a tool slide that carries the tool and that can be linearly 

displaced in a base provided on the tool spindle in order to adjust the tool, where the tool slide 

can be fixed in different positions. 

Tool heads of this type are used, for example, for carrying out surface-grinding, boring or 
milling processes, as well as for thread-cutting and similar processes. Such tool heads are known 
from the state of the art, for example, from German Patent Application No. P 33 46 467.7 of the 
applicant. In these tool heads, the tool slide is displaced with an adjusting device that is coupled 
to the tool slide by means of a mechanical connection, particularly a tie rod that axially extends 
through the tool spindle. This mechanical connection absorbs the centrifugal forces generated in 
the tool slide and ultimately transmits these centrifugal forces to the bearings of the tool spindle. 
The speeds of the tool continue to increase in order to reach the cutting speeds required for 
certain workpiece materials. The high resulting centrifugal forces lead to a corresponding stress 
on the mechanical connection between the tool slide and the adjusting device, as well as the 
spindle bearings. 

The present invention aims to develop a tool head for a numerically controlled machine 
tool provided with a rotating tool in such a way that the stress on the tool spindle and the spindle 
bearings caused by the centrifugal forces generated in the tool slide is largely prevented. 

According to the invention, a tool head of the initially mentioned type is characterized in 
that the tool slide can be acted upon with a pressurized hydraulic medium in order to displace 

and fix the tool slide in position. 

According to the present invention, the tool slide is supported in the base in a freely 
movable fashion and is subjected only to the pressure of the hydraulic medium. No mechanical 
connection with an adjusting device or the like is provided; the invention makes it possible, in 
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particular, to eliminate the tie rod arranged in the interior of the tool spindle of conventional tool 
heads. 

A corresponding alleviation of the stress on the spindle bearings is achieved because the 
centrifugal forces of the counter-slide cannot be transmitted to a separate mechanical adjustment 
device. Another advantage can be seen in the significant structural simplification of the tool 
head. This also simplifies automatic tool replacement because the otherwise required coupling 
and decoupling of the mechanical adjusting device is eliminated. 

A position sensor is preferably assigned to the tool slide, where the position sensor 
generates position signals as a function of the position of the tool slide. The position signals are 
processed into control signals in a computer in connection with the numerical tool control, where 
the control signals are used for controlling a hydraulic control circuit for admitting pressure to 
the tool slide. This makes it possible to adjust continuously the tool slide and consequently the 
tool in accordance with a predetermined program while processing is carried out such that the 
desired contours of the workpiece are realized. 

In order to prevent an imbalance, it is common practice to provide a counter-slide in the 
tool head, where the counter-slide can be adjusted in a direction that extends opposite the 
adjustment direction of the tool slide. For this purpose, counter-slides of known tool heads are 
usually coupled to the tool slide by means of a mechanical connection, e.g., a gear connection. 

A corresponding mechanical coupling between the counter-slide and the tool slide is also 
possible in a tool head realized in accordance with the invention. According to an additional 
development of the invention, the counter-slide can also be acted upon with a pressurized 
hydraulic medium in order to adjust the balance. 

This means that a mechanical coupling between the tool slide and the counter-slide is no 
longer required. In addition, it is possible, in particular, to control the counter-slide as a function 
of imbalance signals such that the imbalance is continuously compensated in accordance with 
changing operating conditions. For this purpose, a separate hydraulic control circuit is assigned 
to the counter-slide, where this hydraulic control circuit is controlled as a function of the 
imbalance signals. 

The present invention makes it possible to extend the service life of the machine tool, 
particularly of the tool, and to improve the manufacturing accuracy and the surface quality of the 

workpieces being produced. 

Other advantageous embodiments of the invention are disclosed in the dependent claims. 

An embodiment of the invention is described below with reference to the drawing. 
Shown are: 

Figures 1A, IB, schematic representations of a tool head according to the invention that 
is arranged on a tool spindle, as well as the corresponding control circuits, and 
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Figure 2, a top view of the tool head shown in Figure 1, however, without the tool spindle 

and the control circuits. 

Figure 2 schematically shows a tool spindle 2 that is rotationally supported in bearings 4. 
A tool head 6 in the form of an opposing head is detachably arranged on the tool spindle 2. 

In the embodiment shown, the tool head is screwed to the tool spindle by means of a 
short taper. However, the tool head may also be arranged on the tool spindle 2 in any other 
suitable fashion, for example, by means of a steep taper in order to replace the tool head 
automatically. 

The tool head 6 consists of a base body 8 with a tool slide 10 that carries a tool 12, as 
well as a counter-slide 14 that is used for balancing purposes. The tool slide 10 is supported in a 
groove 16 and the counter-slide 14 in a groove 18, such that the slides can be respectively 
displaced radially. Both slides are freely movable in their respective direction of displacement 
and adjusted and held in position with hydraulic pressure as described in greater detail below. 

The tool slide 10 is provided with a cylindrical interior space 20 that is divided into two 
pressure chambers 21, 22 by a piston 23. A piston rod 24 is provided on the piston 23, where said 
piston rod extends through a bore 26 of the tool slide 10 and is fixed in the base 8 on the opposite 
end relative to piston 23 by means of a screw connection 28. The piston rod 24 is provided with 
two bores 30, 32 that serve for supplying and discharging pressurized hydraulic medium and 
consequently for building up and relieving the pressure in the pressure chambers 21, 22. The 
opposite end surfaces of the interior space 20 act as the pressing surfaces 21a, 22a that are 
subjected to pressure in order to displace the tool slide 10. 

The counter-slide 14 is provided with an analogous interior space 34 that is divided into 
two pressure chambers 35, 36 by a piston 37 and provided with pressing surfaces 35a, 36a, as 
well as a piston rod 38 that extends through a bore 40 of the counter-slide 14 and is fixed in the 
base 8 by means of a threaded connection 42. The piston rod is provided with two bores 44, 46 
for supplying and discharging pressurized hydraulic medium. 

Since the tool slide 10 and the counter-slide 14 are adjusted in opposite directions during 
the operation of the machine tool, the piston rods 24, 38 of the two slides point in opposite 
directions. 

A schematically indicated control circuit 50 is provided in order to admit pressure into 
the pressure chambers 21, 22 of the tool slide 10, where said control circuit consists of a 
hydraulic high-pressure section and a pneumatic low-pressure section with a pressure transducer 
52 in the embodiment shown. The pressure transducer 52 is arranged on the opposite end of the 
tool spindle 2 relative to the tool head 6 and connected to the bores 30, 32 via lines 54, 56 that 
extend through the tool spindle 2 and the base 8. The schematically indicated pressure transducer 
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52 consists of a rotating part and of a stationary part, connected to a pneumatic signal transmitter 
58 via a line. 

A position sensor 60 (see also Figure 2) that may be realized in the form of a digital or an 
analog position sensor is assigned to the tool slide 10, where the position sensor is realized in the 
form of a displacement ruler with an inductive pick-up in the embodiment shown. The position 
sensor 60 continuously generates position signals in accordance with the position of the tool slide 
10, and said position signals are transmitted to a computer 62. For this purpose, the position 
sensor 60 is connected to a transmitter 68 provided on the tool spindle 2 via an electric line 64 
with a plug-type connection 66 between the base 8 and the tool spindle 2 in the embodiment 
shown. The transmitter transmits the position signals to a stationary receiver 70 wirelessly. The 
receiver 70 is connected to the computer 62. 

Based on the position signals, the computer 62 generates control signals in accordance 
with a program of the tool control, where said control signals are forwarded to the pneumatic 
signal transmitter 58. These control signals continuously control the pressure of the control 
circuit 50 and consequently the position of the tool slide 10. 

A separate control circuit 72 is provided in order to admit pressure to the counter-slide 
14, where this control circuit also contains a hydraulic high-pressure section and a pneumatic 
low-pressure section with a pressure transducer 74. The pressure transducer 74 is realized 
similarly to the pressure transducer 52 and connected to the pressure chambers 35, 36 of the 
counter-slide 14 via lines 76, 78. The pneumatic low-pressure section contains a pneumatic 
signal transmitter 80 connected to the low-pressure side of the pressure transducer 74. 

In addition, a sensor 82 is provided for detecting an imbalance in the tool head 6. In the 
embodiment shown, the sensor 82 is assigned to one of the bearings 4 and continuously delivers 
imbalance signals to the computer 62 via a line connection 84 in accordance with the determined 
imbalance. The computer 62 generates control signals based on the imbalance signals, where 
said control signals are transmitted to the pneumatic signal transmitter 80 of the control circuit 
72. In this way, the adjustment of the counter-slide 14 is controlled as a function of the 
imbalance signals of the sensor 82. 

Since the tool slide 10 and the counter-slide 14 are adjusted by means of independent 
control circuits, the counter-slide 14 may be manufactured from a heavier material than the tool 
slide 10, for example, a heavy metal. 

The function of the described system should be apparent from the previous description. 
The position sensor 60 continuously generates electric position signals as a function of the 
position of the tool slide 10. These position signals are used in the computer 62 in order to 
generate control signals in connection with a program of the numerical tool control. These 
control signals serve for controlling the control circuit 50 that subjects the tool slide 10 to 
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pressure. Thus, the tool slide 10, and consequently the tool 12, can be continuously adjusted 
during the operation of the machine tool in accordance with the desired contours of the 
workpiece to be produced (not shown), i.e., with only hydraulic pressure. Naturally, the tool slide 
10, and consequently the tool 12, can be fixed in any arbitrary position if so required by the 
processing program of the tool control. 

An adjustment of the tool slide 10 may result in a corresponding imbalance in the tool 
head 6 due to the change of its centrifugal forces. This imbalance is detected by the sensor 82. 
The imbalance signals that are continuously generated by the sensor 82 are processed into 
control signals in the computer 62, where said control signals are used to control the pressure of 
the control circuit 72 and consequently the counter-slide 14. This causes the counter-slide 40 to 
be adjusted in such a way that it continuously compensates for the imbalance occurring during 
processing of the workpiece. In this way, an unusually high balancing accuracy can be achieved. 

The described embodiment may be modified in numerous ways without deviating from 
the scope of the invention. In the embodiment shown, the tool slide 10 and the counter-slide 14 
can be displaced radially, i.e., perpendicular to the axis of the tool spindle 2. The described 
control of the slides may, however, also be utilized in instances in which the tool slide and the 
counter-slide can be displaced in a direction that extends obliquely relative to the axis of the tool 
spindle. 

In the embodiment shown, the pressure transducers 52, 72 are arranged on the tool 
spindle 2 such that a corresponding line with connections between the tool spindle 2 and the tool 
head 6 is required. According to another option, the pressure transducer is arranged in the tool 
head itself such that no connections between the tool head and the tool spindle are required. This 
solution is particularly suitable for a tool head that can be automatically replaced by means of a 
replacement device. 

In the embodiment shown, a wireless link is provided for transmitting the position signals 
from the rotating part of the tool spindle to a stationary part. Alternatively, it would also be 
conceivable to use a slip ring connection. 

Instead of determining the imbalance by means of a sensor arranged on a bearing, it 
would also be possible, for example, to monitor the frequency of the tool spindle for this 
purpose. 
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